PENGARUH PROSES ALKALISASI TERHADAP KADAR
FENOLIK TOTAL PADA BUBUK KAKAOQO:
KAJIAN META-ANALISIS

JESSICA ANANTO

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI PANGAN
FAKULTAS TEKNIK DAN TEKNOLOGI
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026



(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GBW/\@M.M#HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN SUMBER
INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul “Pengaruh
Proses Alkalisasi terhadap Kadar Fenolik Total pada Bubuk Kakao: Kajian
Meta-Analisis” adalah karya saya dengan arahan dari dosen pembimbing
dan belum diajukan dalam bentuk apapun kepada perguruan tinggi mana
pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan
maupun tidak dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan
dalam Daftar Pustaka di bagian akhir skripsi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada
Institut Pertanian Bogor.

Tangerang, Juli 2026

Jessica Ananto
F2401221057



i

ABSTRAK

JESSICA ANANTO. Pengaruh Proses Alkalisasi terhadap Kadar
Fenolik Total pada Bubuk Kakao: Kajian Meta-Analisis. Dibimbing oleh
ENDANG PRANGDIMURTI dan DIDAH NUR FARIDAH.

Pada tahapan pengolahan kakao, proses alkalisasi memengaruhi kadar
fenolik total. Penelitian meta-analisis ini bertujuan menganalisis pengaruh
tingkat alkalisasi terhadap kadar fenolik total bubuk kakao. Berdasarkan
Kriteria inklusi, terpilih 8 artikel dengan 32 studi. Effect size dikalkulasi
berdasarkan analisis Standardized Mean Difference (SMD) metode Hegdes’d
dengan interval kepercayaan 95%. Hasil penelitian menunjukkan proses
alkalisasi memberikan efek penurunan kadar fenolik total kakao secara
konsisten (SMD: -7.42; 95% CI: -9.94; -4.92) dan signifikan (p-value < 0.05)
dengan heterogenitas tinggi antarstudi (I’=71.8%) menandakan intervensi
variabel moderator. Analisis subgrup tingkat alkalisasi menunjukkan
perlakuan setiap tingkat alkalisasi memberikan efek yang konsisten dan
signifikan, yakni /ight (SMD: -5.00; 95% CI: -9.16; -0.85; p-value < 0.0001),
medium (SMD: -13.23; 95% CI: -30.58; -4.12; p-value = 0.0008), dan dark
(SMD: -16.18; 95% CI: -34.63; -2.27; p-value = 0.0136). Hasil uji one-way
ANOVA mengindikasikan peningkatan tingkat alkalisasi dari medium ke
dark tidak menghasilkan perbedaan efek yang signifikan secara statistik.
Negara manufaktur bubuk kakao dipertimbangkan sebagai variabel
moderator, menunjukkan Indonesia (SMD: -109.72; 95% CI: -254.55; -35.11;
p-value =0.0041) dan Kamerun (SMD: -6.57; 95% CI: -11.07; -2.07; p-value
= 0.0326) secara berurutan memberikan efek penurunan terbesar dan terendah
secara signifikan. Hasil tersebut konsisten dengan uji one-way ANOVA
menunjukkan perbedaan nyata antara kelompok negara dengan tingkat
penurunan terendah dan tertinggi, khususnya antara Kamerun (subset A)
dengan Indonesia (subset C). Penelitian meta-analisis ini didukung hasil
robust dan stabil dari bias dengan uji Rosenthal’s Fail-safe Number, yakni
nilai fail-safe N melebihi nilai batas minimum 5N+10 dan hasil Egger’s test
nilai p > 0.05 mengonfirmasi tidak ada bukti signifikan funnel plot asimetris
sebagai tanda minim bias publikasi.

Kata kunci: bubuk kakao, kadar fenolik total, meta-analisis, negara
manufaktur, tingkat alkalisasi
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ABSTRACT

JESSICA ANANTO. The Effect of Alkalization Process on Total
Phenolic Content Cocoa Powder: A Meta-Analysis Study. Supervised by
ENDANG PRANGDIMURTI and DIDAH NUR FARIDAH.

During cocoa processing, alkalization affects the phenolic content of
cocoa. This meta-analysis aimed to evaluate the effects of alkalization on total
phenolic content. Based on the inclusion criteria, 8 articles comprising 32
studies were selected. Effect sizes were calculated using the Standardized
Mean Difference (SMD) method with Hedges’d with a 95% confidence
interval. The results demonstrated that the alkalization process consistently
and significantly reduced cocoa polyphenol content (SMD: -7.42; 95% CI: -
9.94 to -4.91; p-value < 0.05), with high heterogeneity among studies (I> =
71.8%), indicating the influence of moderator variables. Subgroup analysis
based on alkalization level showed that each alkalization treatment produced
a consistent and significant reduction effect, including light (SMD: -5.00;
95% CI: -9.16 to -0.85; p-value < 0.0001), medium (SMD: -13.23; 95% CI: -
30.58 to -4.12; p-value = 0.0008), and dark (SMD: -16.18; 95% CI: -34.63 to
-2.27; p-value = 0.0136). One-way ANOVA indicated the increase in
alkalization level from medium to dark did not produce a statistically
significant difference in effect. The cocoa-manufacturing country was also
considered as a moderator variable, with Indonesia (SMD: -109.72; 95% CI:
-254.55 to -35.11; p-value = 0.0041) and Cameroon (SMD: -6.57; 95% CI: -
11.07 to -2.07; p-value = 0.0326) showing consistent and significant
reduction effects. One-way ANOVA results revealed significant differences
among country groups with the lowest and highest reduction levels,
particularly between Cameroon (subset A) and Indonesia (subset C). The
findings were further supported by robust and stable results from Rosenthal’s
Fail-safe Number analysis, where the fail-safe N exceeded the minimum
threshold value of SN+10. In addition, Egger’s test produced a p-value > 0.05,
confirming no significant evidence of asymmetric funnel plot visualization
which indicating minimal publication bias.

Keywords: alkalization level, cocoa powder, manufacturing country,
meta-analysis, total phenolics content
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